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Die Reise zum Mond beginnt in Bremen

von Siegfried Monser

Neue Erkenntnisse iiber Wasservorkommen auf dem Erdtrabanten oder
neue Technologien, mit denen Sauerstoff aus Mondregolith gewonnen
werden kann, lassen aufhorchen und erhohen spiirbar das Interesse am
Artemis Mondprogramm der NASA. Wenn 2024 die erste Astronautin den
Mondboden betreten wird, dann wird sie mit Bremer Hilfe dorthin gekom-
men sein: Bei Airbus in der Hansestadt entsteht im Auftrag der Europadi-
schen Weltraumorganisation ESA das Europdische Service Modul (ESM)
fiir Orion, das neue Mondraumschiff der NASA. Zum ersten Mal tiber-
haupt wahlt die NASA einen Partner aufSerhalb der USA fiir die Lieferung
eines derart kritischen Elements einer astronautischen Mission.

European Service Module:

Das European Service Module ist ein
zylindrisches, druckloses Modul mit ei-
nem Durchmesser von 4,5 m und einer
Gesamtldnge — ohne Haupttriebwerk -
von 2,7 m. Es ist mit vier Solarflligeln
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ausgestattet, die im ausgefahrenen
Zustand eine Spannweite von 18,7 m
haben. Die Trockenmasse betrigt 3,5
Tonnen und das Modul kann 8,6 Ton-
nen Treibstoff mitfiihren. Das ESM
sorgt fiir Antrieb, Energieversorgung,
Thermalkontrolle sowie die Versor-
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gung der Astronauten mit Wasser und
Atemluft.

ESM Subsysteme

Antriebssystem

33 Triebwerke sorgen fiir die Reise zum
Mond und zuriick zur Erde. Neben dem
Hauptantrieb, ein wieder verwendetes
Triebwerk aus dem Space-Shuttle-Pro-
gramm mit 26,6 Kilonewton Schub, gibt
es acht Hilfstriebwerke (je 490 Newton,
auch als Redundanz fiir das Haupttrieb-
werk) sowie 24 Lageregelungstriebwer-
ke mit je 220 Newton Schub. Das An-
triebssystem ist ein Bi-Treibstoffsystem
mit gemischten Stickstoffoxiden (MON)
und Mono-Methylhydrazin (MMH). Der
Antrieb liefert den Impuls fiir den Ein-
tritt in die Mondumlaufbahn und die
Riickkehr zur Erde sowie die Lagerege-
lung fiir das Crewmodul.

Gespeist werden die Triebwerke
durch vier Treibstofftanks, die wieder-
um mit Hilfe von zwei Heliumtanks be-
driickt werden. Jeder Treibstofftyp wird
in zwei Titan-Treibstofftanks gelagert,
wobei beide Sitze von Treibstofftanks
in einer Reihenkonfiguration angeord-
netsind. Jeder Treibstofftank hat ein Vo-
lumen von 2,1 m® und kann 8,6 Tonnen
Treibstoff aufnehmen. Die Treibstoff-
tanks werden mit Helium bedriickt, das
in zwei Hochdruckbehéltern gelagert ist
und durch einen elektronischen Druck-
regler geregelt wird.

Energieversorgung

Die Apollo - Missionen benutzten Brenn-
stoffzellen zur Energieversorgung. Die
Energie fiir das Raumschiff Orion wird
mit Hilfe von vier Solargeneratoren (SAW
- Solar Array Wing) erzeugt. Jeder Fli-
gel besteht aus drei entfaltbaren starren
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Verbundplatten aus kohlenstofffaserver-
starktem Polymer, die mit Galliumarse-
nid-Solarzellen mit Dreifachanschluss
bedeckt sind und neun Abschnitte von
Solarzellenstrangen bilden. Im Nenn-
zustand konnen die vier SAW insgesamt
11,2 kW liefern. Der maximale berechne-
te Leistungsbedarf betrigt 7,3 kW.

Thermalkontrolle

Wihrend des Fluges zum Mond ist das
Raumschiff Orion unterschiedlichs-
ten Temperaturbelastungen ausge-
setzt. Dazu produziert das Crewmodul
selber auch Warme. Die Thermalkon-
trolle sorgt fiir gleichméfige Tempe-
ratur und die Abfuhr iiberschiissiger
Wirme in den Weltraum. Sie umfasst
einen aktiven Teil, der die Warme des
gesamten Fahrzeugs an Kiihlelemente
und Radiatoren lbertrdgt und einen
passiven Teil, der das ESM vor inter-
nen und externen thermischen Belas-
tungen schiitzt.

Der aktive Teil der Warmeregulie-
rung ist so konzipiert, dass er die War-
melasten des Crew-Moduls und der vom
ESM angetriebenen Gerite aufnimmt
und die Warmelasten in Richtung der
Strahlungssenke im Weltraum ableitet.
Die Architektur basiert auf einer ein-
phasigen Fluid-Loop-Architektur, bei
der ein Kiihlmittel verwendet wird, um
die Warmelasten iber KiihIplatten bzw.
Wirmetauscher zu sammeln, zu tiber-
tragen und iiber spezielle am Raum-
schiff montierte Radiatoren abzuleiten.

Der passive Teil sorgt fiir die thermi-
sche Kontrolle der ESM-Hardware, re-
duziert die Temperaturgradienten und
minimiert die Warmestréme durch
die internen Elemente. Er besteht aus
zwei Hauptkomponenten: Heizungen
und Isolierungen, einschliefllich eini-
ger spezieller Hochtemperaturdecken
fiir Triebwerke und den Schutz vor ther-
mischem Aufprall an Triebwerksdiisen.

Verbrauchsmaterialien

Ein Mensch braucht bei leichter Tétig-
keit pro Tag ca. 800 Gramm Atemluft und
zweieinhalb Liter Trinkwasser. Das Con-
sumable Storage System (CSS) versorgt
das Crew-Modul mit Trinkwasser, Stick-
stoff und Sauerstoff. Das Trinkwasser
wird durch das Water Delivery System
(WDS) bereitgestellt. Das Wasser wird in
vier Metalltanks gespeichert und deckt
den Wasserbedarf der Besatzung fiir die
Dauer der Mission ab. Zum WDS geho-
ren auch die Ventile, Temperatur- und

2 Das Bremer Servicemodul wahrend der Integrationsarbeiten (Airbus)

EXPLORATION MISSION-1

The first uncrewed, Integrated filght test of NASA’s Orion spacecraft and Space Launch System rocket, launching from a modernized Kennedy spaceport
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3 Darstellung der ersten Artemis Mission zum Mond (NASA)

Mengensensoren sowie die Verteilungs-
leitungen zur Schnittstelle mit dem CMA.

Sauerstoff und Stickstoff werden
durch das Gas Delivery System bereit-
gestellt und in vier Tanks gespeichert.
Zum GDS gehoren auch die Druckregler,
die Ventile, die Temperatur- und Druck-
sensoren, die Filter vor den Wassertanks
und die Verteilungsleitungen zur Schnitt-
stelle mit dem CMA und der Schnittstel-
le mit dem Ground Support Equipment
(GSE zum Befiillen am Boden).

Ausblick

Das erste Service Module wurde bereits
von Bremen aus an die NASA geliefert.

Damit soll der erste Testflug —noch ohne
Astronauten — Ende 2021 oder 2022 statt-
finden. Dariiber hinaus hat die Europa-
ische Raumfahrtagentur ESA fiinf wei-
tere Servicemodule geordert. Mit dem
dritten ESM soll dann nach mehr als 50
Jahren wieder ein Mensch den Mond be-
treten. Und zum ersten Mal wird dann
eine Frau ihren Full auf den Erdiraban-
ten setzen.

Siegfried Monser

ArianeGroup GmbH bzw. Airbus D&S
Airbus-Allee 1

28199 Bremen

E-Mail: siegfried.monser@gmail.com

ASTRONOMIE + RAUMFAHRT 58 (2021 3 31



	scan_doc_0001
	scan_doc_0002



